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УСЛОВИЯ ТРУДА НА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ ПРЕДПРИЯТИИ АО «КЕСОС»
ПО ДАННЫМ РЕТРОСПЕКТИВНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Испытательная лаборатория эколого-гигиенических и медико-биологических исследований 
Национального центра гигиены труда и профессиональных заболеваний МЗ РК (Караганда, Казахстан)

Особенности условий труда у работающих в энергетическом производстве сегодня невозможны без оцен- 
ки профессиональных рисков здоровью.

Авторами статьи изучены условия труда на энергетическом предприятии АО «КЕСОС» по данным 
ретроспективных исследований. Выявлено, что условия труда на большинстве рабочих мест персонала АО 
«КЕСОС» соответствуют требуемым санитарным нормативам. Согласно ретроспективным данным наиболее 
значимыми профессиональными рисками являлись высокие уровни ЭМП на ОРУ 500 кВ и 220 кВ, повышенные 
уровни шума, тяжелый и напряженный труд.
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Вопросы управления рисками на совре- 
менном производстве являются составной ча- 
стью общей системы менеджмента и представ- 
ляют несомненный интерес в связи со стрем- 
лением предприятий совершенствовать эту 
систему [5]. Важно не только уметь реализо- 
вывать оценку и управление рисками, но и 
периодически пересматривать мероприятия и 
средства такого управления [1, 7].

Методологии «профессионального рис- 
ка» уделяется все больше внимания во многих 
странах, поскольку широкие возможности ее 
использования в самых различных областях, в 
первую очередь в медицине труда, позволяют 
эффективно решать вопросы оздоровления 
условий труда, своевременно диагностировать 
и лечить профессиональные заболевания у ра- 
ботающих, обоснованно использовать финан- 
совые ресурсы на сохранение здоровья рабо- 
тающего населения [4]. Следует отметить, что 
использование принципов рискометрии впо- 
следствии откроет возможности расчета и пер- 
сональных рисков профессиональных и произ- 
водственно-обусловленных заболеваний [10].

Национальная электрическая сеть (НЭС) 
выполняет роль системообразующей в единой 
энергетической системе (ЕЭС) РК, ее управле- 
ние осуществляет Казахстанская компания 
Акционерное общество «Каіакһ5Іап ЕІесІгісіІу 
СгіЬ Орегаііпд Сотрапу» (АО «КЕСОС»). Элект- 
роустановки подстанций (ПС), воздушные ли- 
нии (ВЛ) электропередачи энергии являются 
источниками низкочастотного электромагнит- 
ного поля, сдвинутых по фазе в разных источ- 
никах и оказывающих неблагоприятное воз- 
действие на обслуживающих их персонал. 
Вспомогательное и аварийное оборудование 
ПС на большом пространстве создает сложный 
комплекс вредных факторов. Известно, что

совместное воздействие нескольких вредных 
производственных факторов может приводить 
к суммационному эффекту или эффекту потен- 
цирования. На производстве чаще наблюдает- 
ся эффект усиления воздействия одного фак- 
тора другими, однако когда интенсивность од- 
ного из факторов носит экстремальный харак- 
тер, доминируют изменения, соответствующие 
механизму приспособления организма работа- 
ющего к этому фактору.

Возникла острая необходимость ком- 
плексно рассматривать вопросы снижения 
уровней вредных факторов на рабочих местах 
персонала энергопредприятий и сохранения их 
здоровья. Система управления профессио- 
нальным риском позволяет ускорить создание 
безопасных и безвредных условий труда на 
производстве, выделяя рабочие места, тре- 
бующие неотложных мер по снижению уровня 
риска. Так, по результатам анализа условий 
труда работников ФСК ЕЭС «Магистральные 
электрические сети Урала», 12% рабочих мест 
были отнесены к высокому и очень высокому 
уровню профес-сионального риска. Для них 
разработаны модели системы управления про- 
фессиональным риском повреждения здоровья 
работников ФСК ЕЭС «Магистральные электри- 
ческие сети Урала», где наибольший вклад в 
формирование профессионального риска для 
персонала на ПС 500 вносят зоны с напряжен- 
ностью электрического поля промышленной 
частоты от 5 до 15 кВ/м [2]. Именно такие 
зоны на ПС 500, считает И. С. Окраинская, 
занимают основную часть (от 90% -  подстан- 
ция Магистральная до 99% -  подстанции Си- 
бирская и Белозерная) зоны влияния электри- 
ческого поля [6]. Доказано, что степень произ- 
водственной обусловленности таких заболева- 
ний, как болезни сердечно-сосудистой, костно-



мышечной систем, органов пищеварения у ра- 
ботающих в контакте с электромагнитным по- 
лем промышленной частоты (ЭМП ПЧ) 
варьирует от очень высокой степени до 
практически полной [8].

Однако до настоящего времени четко не 
определены единые принципы оценки порого- 
вого действия ЭМП. По результатам экспери- 
ментов на добровольцах выявлен такой крите- 
рий оценки порогового действия ЭМП, как ку- 
муляция биоэффектов, свидетельствующая о 
напряжении функционального состояния орга- 
низма и приводящая при длительном контакте 
с фактором к развитию патологических откло- 
нений [3]. Установлено, что у лиц, находящих- 
ся в длительном контакте с ЭМП ПЧ, имеется 
тенденция к угнетению гранулоцитарного 
ростка, что свидетельствует о снижении у них 
активности клеточного звена иммунитета, по- 
вышении риска нарушений ритма сердца. Дан- 
ная категория сотрудников подлежит регуляр- 
ному обследованию, направленному на раннее 
выявление очагов хронической инфекции [11]. 
В настоящее время принято выделять три син- 
дрома (астенический, астено-вегетативный и 
гипоталамический), развивающиеся в резуль- 
тате производственных воздействий ЭМП. Вы- 
сказываются предложения, что ЭМП следует 
рассматривать как один из факторов риска в 
развитии раннего атеросклероза, гипертониче- 
ской болезни, ишемической болезни сердца и 
инфаркта миокарда, язвенной болезни, врож- 
денных пороков развития, депрессии, а также 
ряда нейродегенеративных заболеваний (бо- 
лезни Альцгеймера и Паркинсона, прогресси- 
рующая мышечная атрофия, рассеянный скле- 
роз). В последние десятилетие обсуждаются 
вопросы о возможной роли ЭМП ПЧ в развитии 
лейкозов и опухолей мозга: международное 
агентство исследования рака (МАИР) в 2002 г. 
отнесло их в категорию потенциальных канце- 
рогенов («2Ь») по лейкозам для детей [9].

Учитывая комплексное воздействие не- 
гативных производственных факторов на персо- 
нал энергетических предприятий, проблемы 
определения профессиональных групп и стаже- 
вых зон риска, методических подходов к совер- 
шенствованию гигиенических и медико-профи- 
лактических мероприятий по сохранению здо- 
ровья и предупреждению развития патологии, в 
том числе артериальной гипертонии (АГ), требу- 
ют дальнейшего детального изучения.

Цель работы -  комплексная оценка сос- 
тояния производственной среды и характера 
труда персонала АО «КЕСОС» с позиции про- 
фессионального риска.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследования являлись рабо- 

чие и рабочие места на участках центрального 
отделения (ЦМЭС) АО «КЕСОС» - предприятия 
энергетической промышленности РК. Анализ 
результатов аттестации рабочих мест прове- 
ден для структурного подразделения «Цент- 
ральные МЭС» аО «КЕСОС»: территориальные 
электрические сети (ТЭС) Центральные. В сос- 
тав Центральных ТЭС входит ПС 500 кВ 
«Нура», ПС 220 кВ «Осакаровка» и ПС 220 кВ 
« Металлургическая».

Изучали условия труда рабочих основ- 
ных профессиональных и вспомогательных 
групп по данным ретроспективного исследова- 
ния -  результаты аттестации рабочих мест, 
выполненной в 2009 и в 2014 гг. Все работни- 
ки участков были сгруппированы в 3 группы: I 
группа -  управленческий персонал (началь- 
ники участков, инженеры, мастера); II группа 
-  эксплуатационный персонал (электрослесарь 
по ремонту оборудования подстанций, элек- 
тромонтёр по обслуживанию подстанций, 
электромонтёр по испытаниям и измерениям, 
электрик и электромонтёр по ремонту воздуш- 
ных линий электропередачи, электромонтёр по 
ремонту аппаратуры релейной защиты и 
средств автоматики), III группа -  вспомога- 
тельный персонал (компрессорщик, газосвар- 
щик, водитель неспециализированного авто- 
транспорта, кладовщик, уборщик).

Все изучаемые физические параметры, 
концентрации пыли, химических веществ в 
воздухе рабочей зоны оценивали на соответ- 
ствие ПДУ и ПДК нормативных документов РК.

Статистическая обработка проведена в 
программе «5ТА5ТССА V. 10» с привлечением 
модуля описательной статистики, с проверкой 
гипотезы о нормальности распределения, с 
расчетом среднестатистических показателей 
(М±т), 95% доверительных интервалов и 
медианного уровня. Для сравнения количест- 
венных значений изучаемых параметров, 
использовали критерий Стьюдента для несвя- 
занных групп при уровне значимости р<0,05, 
что позволило получить статистически значи- 
мые результаты.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Анализ условий труда на рабочих местах 

на подстанциях Центральные ТЭС выявил, что 
средние уровни микроклимата, освещенности, 
шума на основных рабочих местах соответст- 
вуют нормативным величинам. При анализе 
результатов аттестации рабочих мест разных 
профессиональных групп выявлены свои осо- 
бенности, определяющие повышенные уровни



основных факторов риска. Так, условия труда 
инженерно-технических работников, за - 
нимающихся организацией и осуществляющих 
руководство над производственными процес- 
сами, составивших І профессиональную груп- 
пу, характеризовались достаточной освещен- 
ностью, благоприятным микроклиматом, допу- 
стимым уровнем шума (табл. 1). Однако повы- 
шенный (на 2-4 дБА) уровень шума был отме- 
чен в 7,4% производственных помещениях. 
ЭМП от персонального компьютера не превы- 
шали допустимого уровня, запыленность воз- 
духа и концентрация оксида углерода были 
значительно ниже допустимых нормативных 
величин.

Характер труда специалистов І профес- 
сиональной группы был чаще напряженным 
(напряженность класса 3.1. регистрировали у 
35,7±12,8% обследованных), чем тяжелым: 
тяжесть труда класса 2 была определена у 
92,8±6,8% специалистов. При оценке риска 
здоровью от шума на рабочем месте следует 
учитывать поправки и на высокую напряжен- 
ность труда. Известен синергизм их воздейст- 
вия на развитие сердечно-сосудистой патоло- 
гии, в т. ч. АГ, что требует дальнейшего изуче- 
ния их вклада в риск развития сердечно- 
сосудистой патологии для персонала АО 
«КЕСОС», чтобы рассматривать ее как произ- 
водственно обусловленную [12].

Основная производственная деятель- 
ность персонала, отнесенного во ІІ профессио- 
нальную группу (электромонтёр и электро- 
слесарь ПС, электромонтер по испытаниям и 
измерениям, электромонтер по ремонту аппа- 
ратуры релейной защиты и средств автома- 
тики, водители специального автотранспорта) 
заключается в контроле за работой различных

устройств, расположенных на открытых 
распределительных установках (ОРУ), электро- 
установках ПС. Параметры микроклимата, 
освещенности, запыленности и шума на их 
рабочих местах в помещениях также в 
среднем соответствовали допустимым уровням 
(табл. 2).

Однако часто в помещениях подстанций 
Центральных ТЭС регистрировали низкую по- 
движность воздуха (среднее 36,2±1,2% и ме- 
дианное 32% значение на 3,8% и 8%), повы- 
шенные (на 2 дБ) значения вибрации и загазо- 
ванности воздуха оксидами марганца (в 20,5 
раза). На 12,5% рабочих местах выявляли по- 
вышенные уровни шума (до 84 дБА). Проана- 
лизировано соотношение средних микроклима- 
тических факторов на рабочих местах персо- 
нала ІІ профессиональной группы.

Возрастание температуры воздуха на 
рабочем месте при выполнении тяжелой рабо- 
ты (часто класс 3.1) способствует ослаблению 
термоотдачи и перегреву персонала. Однако 
повышение температуры частично ком - 
пенсируется снижением влажности воздуха 
ниже 40% и ростом подвижности выше 0,16- 
0,18 м/с, что может предотвращать нарушение 
терморегуляции организма электриков и элек- 
тромонтажников.

Основная производственная деятель- 
ность электромонтеров и электрослесарей ПС 
сопряжена с воздействием на их организм 
ЭМП ПЧ на ВЛ и на ОРУ. Их уровни наглядно 
представлены на рис. 2, где медианные значе- 
ния у установок с напряжением 500 кВ и 
220 кВ (І и ІІ группы оборудования) на высоте 
1,8 м достигали 21,3 кВ/м и 9,15 кВ/м, а с 
напряжением 110 кВ и менее 110 кВ (ІІІ и ^  
группы) соответствовали допустимым уровням.

Таблица 1 -  Средние значения гигиенических параметров на рабочих местах персонала 
І профессиональной группы

Гигиенические
параметры ПДК

Число
наблюдений

М±т 95%ДИ Медиана

Скорость движения воздуха (м/с) 0,1-0,3 39 0,10±0,002 0,09:0,11 0,10

Влажность (%) 40-65 39 34,7±1,1 32,5:37,0 31,0
Температура (0С) 20-25 39 23,0±0,07 23,2:23,1 23,1
Освещенность (люкс) 300 39 402,7±14,4 373,5:432,0 390,0
Шум (дба) 60 6 41,4±0,9 39,1:43,8 40,0
Запыленность (мг/м3) 6 6 0,9±0,00 - 0,9
Напряженность ЭП 2-400 кгц (В/м2) 2,5 6 1,32±0,14 0,96:1,67 1,10
Плотность магнитного потока 2-400 
кгц (нтл)

25 6 13,00±1,26 9,75:16,25 11,00

Оксид углерода (мг/м3) 20 6 5,40±0,00 - 5,40



Таблица 2 -  Средние значения гигиенических параметров на рабочих местах персонала 
II профессиональной группы

Гигиенические
параметры ПДК

Число
наблюдений

М±т 95%1-В Медиана

Скорость движения воздуха (м/с) 0,1-0,3 68 0,18±0,007 0,17:0,20 0,20

Влажность (%) 40-65 68 36,2±1,2 33,8:38,5 32,0
Температура (0С) 17-28 68 23,1±0,1 22,8:23,4 23,2
Освещенность (люкс) 200 11 342,9±13,6 315,6:370,3 345,0
Вибрация 98 2 100,0±2,0 74,6:125,4 100,0
Шум (дба) 80 16 70,5±3,9 62,2:78,9 73,6
Запыленность (мг/м3) 6 17 2,11±0,25 1,58:2,63 2,10
Напряженность эп 2-400 кгц (в/м2) 2,5 11 1,54±0,13 1,25:1,82 1,70
Плотность магнитного потока 2- 
400 кгц (нтл)

25 11 15,45±1,18 12,83:18,08 17,00

Оксид углерода (мг/м3) 20 16 9,74±0,81 7,59:12,77 9,6
Масляные аэрозоли (мг/м3) 5 4 3,05±0,55 1,3:4,8 3,30
Окислы марганца (мг/м3) 0,2 1 4,10 - 4,10
Оксид азота (мг/м3) 5 5 2,18±0,12 1,85: 2,51 2,20
Углеводороды (мг/м3) 300 5 30,38±7,67 9,10: 51,67 21,0
Серная кислота (мг/м3) 1 2 0,08±0,0 - 0,08

груіпа=2
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Рисунок 1 -  Соотношение средних 
микроклиматических факторов на рабочих 
местах персонала 2 профессиональной группы

Под ВЛ 500 кВ (5 группа) медианные уровни 
ЭП на высоте 1,8 м от поверхности превышали 
допустимое значение 5 кВ/м. Самые высокие 
уровни ЭП регистрировали на ОРУ500 кВ и 
ОРУ220 кВ у трансформаторов и выключате- 
лей, которые достигали 18,7 кВ/м и 8,6 кВ/м 
при низких МП (табл. 3) с расчетным допусти- 
мым временем работы до 40 мин и 3 часов 40 
минут. Следует особо подчеркнуть, что под 
ЛЭП 500 (1,8 м) выявляли ЭП с напряжением 
13,6 кВ/м и МП 2,4 А/м с расчетным допусти- 
мым временем работы не более 1 часа 40 ми- 
нут.

Концентрации оксида углерода и мас- 
ляных аэрозолей, выявленные на рабочих мес- 
тах водителей спецтранспорта, не превышали 
допустимых уровней. При проведении свароч-

Рисунок 2 -  Соотношение ЭП (на 1,8 м) на 
рабочих местах персонала II профессиональ- 
ной группы

ных работ отмечены крайне высокие концент- 
рации окислов марганца (20,5 ПДК). Характер 
труда почти у половины работников второй 
(эксплуатационной) группы был тяжелым клас- 
са 3.1 (у 38,9±11,5% профессий) и напряжен- 
ным класса 3.1 (у 44,4±11,7% профессий).

Вспомогательные работники и специали- 
сты, занимающиеся вспомогательными произ- 
водственными процессами: управление ком- 
прессорными установками, выполнение ре- 
монтных (газосварщик) и снабженческих функ- 
ций (кладовщик, водитель не специального 
автотранспорта), уборкой (уборщик) и др., 
составили III профессиональную группу. 
Условия труда этого персонала характери- 
зуются достаточной освещенностью, допусти-



Таблица 3 -  Параметры электрического и магнитного поля на рабочих местах персонала 
2 профессиональной группы

Класс
оборудования

По электрической составляющей (кВ/м) По магнитной составляющей (А/м)

ПДУ 25 кВ/м ПДУ 1400 А/м

1,8 1 0,5 1,8 1 0,5

ОРУ-500 кВ 18,7±1,9 13,4±1,6 10,9±1,6 4,2±0,6 3,1±0,4 3,4±1,3

ОРУ-220 кВ 8,6±1,1 5,6±0,7 3,0±0,5 2,3±0,3 1,6±0,2 1,1±0,1

110 кВ 2,9±0,7 1,8±0,4 1,1±0,3 1,4±0,2 0,8±0,1 0,4±0,05

ниже 110 кВ 0,9±0,1 0,4±0,03 0,3±0,03 0,8±0,1 0,5±0,1 0,3±0,1

под ВЛ 500 кВ 13,6±0,7 8,3±1,1 3,0±2,1 4,2±0,7 2,0±0,4 1,3±0,2

среднее 11,0±1,2 7,6±0,9 5,4±0,8 2,8±0,3 1,9±0,2 1,8±0,5

Таблица 4 -  Средние значения гигиенических параметров на рабочих местах персонала 
ІІІ профессиональной группы

Гигиенические
параметры

ПДК
Число

наблюдений
М±т 95%ДИ

Медиа-
на

Скорость движения воздуха (м/с) 0,1-0,3 40 0,20±0,01 0,18:0,22 0,20
Влажность (%) 40-65 40 32,1±1,3 29,4:34,7 30,0
Температура (0С) 17-28 40 23,6±0,2 23,2:24,0 23,9
Освещенность (люкс) 200 22 272,1±20,2 230,1:314,1 271,0
Вибрация (дб) 98 4 87,0±4,5 72,7:101,3 87,0
Шум (дба) 80 13 75,1±3,1 68,3:82,0 78,0

Запыленность (мг/м3) 6 16 2,56±0,32 1,88:3,23 2,25

Напряженность ЭП 2-400 кгц (В/м2) 2,5 7 0,90±0,05 0,78:1,02 0,80
Плотность магнитного потока, 
2-400 (кгц, нтл) 25 7 9,57±0,43 8,52:10,62 9,00

Оксид углерода (мг/м3) 20 14 9,96±0,96 7,89:12,04 9,80
Масляные аэрозоли 30 5 2,58±0,38 1,51:3,65 3,00

Оксид марганца (мг/м3) 0,2 2 0,61±0,49 -5,62:6,84 0,61

Оксид железа (мг/м3) 6 1 18,50±0 - 18,50

Щелочные аэрозоли (мг/м3) 0,5 1 0,55±0 - 0,55

Хлор (мг/м3) 1,0 1 1,10±0 - 1,10

Оксид азота (мг/м3) 5 6 2,08±0,32 1,26:2,91 2,25

Оксид хрома (мг/м3) 0,01 1 0,005±0 0,005

Углеводороды (мг/м3) 300 6 31,57±8,44 9,87:53,26 27,25

мыми параметрами микроклимата и освещен- 
ности (табл. 4).

Изучено соотношение средних микрокли- 
матических факторов на рабочих местах пер- 
сонала ІІІ профессиональной группы (рис. 3). 
Так, возрастание температуры сопровож- 
дается снижением влажности воздуха до 30% 
при росте подвижности до 0,18 м/с, что явля-

ется предпочтительным для организма, по- 
скольку способствует теплоотдаче и преду- 
преждает перегрев. Однако проведение сва- 
рочных работ сопровождалось выделением в 
рабочую зону оксидов марганца и железа до 
уровня 2,3 ПДК и 3,2 ПДК.

Характер труда у 36,4±14,5% работни- 
ков ІІІ профессиональной группы был оценен



Рисунок 3 -  Соотношение средних 
микроклиматических факторов на рабочих 
местах персонала Центральных ТЭС 
(III профессиональная группа)

как тяжелый класса 3.1, а у 9,1±8,7% как тя- 
желый класса 3.2. По напряженности их труд 
соответствовал классу 2.

Таким образом, по результатам анализа 
ретроспективных данных за 10 лет (материалы 
аттестации рабочих мест 2009 г. и 2014 г.), 
можно сделать следующие выводы:

1. Условия труда на большинстве рабо- 
чих мест персонала АО «КЕСОС» соответству- 
ют требуемым санитарным нормативам.

2. Среди факторов риска здоровью необ- 
ходимо отметить низкую подвижность воздуха 
для профессий из I профессиональной группы, 
что может создавать сложности для функцио- 
нирования центральной нервной системы и 
системы терморегуляции персонала. Труд 
35,7% работников этой группы рассматривал- 
ся как напряженный класса 3.1, в 7,4% про- 
фессий он протекал в условиях повышенного 
шумовыделения.

3. Для большей части рабочих II про- 
фессиональной группы основным фактором 
риска являлся контакт с высокими уровнями 
ЭМП, значительно превышающим ПДУ, что 
требует жесткого контроля времени нахожде- 
ния персонала при ремонте электрооборудова- 
ния подстанций и воздушных линий, который 
усугубляется низкой подвижностью воздуха, 
повышенными значениями вибрации и загазо- 
ванности воздуха оксидами марганца.

4. Труд 44,4% работников III профессио- 
нальных групп рассматривался как напряжен- 
ный класса 3.1, а 38,9% - как тяжелый класса 
3.1. Как наиболее тяжелый (класс 3.2) был 
охарактеризован труд 9,1% вспомогательных 
рабочих, при этом у 18,2% вспомогательного 
персонала повышенный уровень шума являлся 
фактором риска здоровью.

Конф ликт интересов. Конфликт интере- 
сов не заявлен.
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оп Ореп Эі5ігіЬиііоп Ғасііііу (ОЭҒ) 500 М  апі 220 М, іпсгеа е̂і поі5е іе̂ еі5, һеа̂ у апі һагС иогк.

Кеу шогСз: оссираііопаі гі5к5, епегду сотрапу, ЕМҒ, поі5е

О. В, Гребенева, Л. Ш. Сексенова, А. Ж , Шадетова, Б. Ж. Смагулова, Г. Кумболатова 
«КЕСОС» АҚ ЭНЕРГЕТИКАЛЫҚ КӘСІПОРНЫНЫҢ РЕТРОСПЕКТИВТІЗЕРТТЕУЛЕР ДЕРЕКТЕРІ 
БОЙЫНША ЕҢБЕКЖАҒДАЙЫ
ҚР ДСМ Еңбек гигиенасыі және кәсіби аурулар ұлттық орталыыі, (ҚарағандыҚазақстан)

Бүгінгі таңда энергетикалық кәсіпорын жұмыскерлерінің еңбек жағдайларының ерекшеліктерін денсау- 
лыққа кәсіби қауіптіліксіз бағалау мүмкін емес. Ретроспективті деректер бойынша АТҚ 500 кВжәне 220кВ ЭМӨ 
деңгейлері, шу деңгейінің жоғарылауы, ауыр және қиындатылған еңбек ең маңызды кәсіби қауіптілік болып та- 
былады.

Кілт сөздер: кәсіби қауіптілік, энергетикалық кәсіпорын, ЭМӨ, шу


